Частичное ограничение экспрессии генома – компонент перестройки его работы в регенерирующей печени млекопитающих by Оболенская, М.Ю. et al.
Геном 
и eгo регуляция 
УДК 547.963.3 
ЧАСТИЧНОЕ ОГРАНИЧЕНИЕ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОМА — 
КОМПОНЕНТ ПЕРЕСТРОЙКИ ЕГО РАБОТЫ 
В РЕГЕНЕРИРУЮЩЕЙ ПЕЧЕНИ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 
М. Ю. Оболенская, В. И. Прима, Т. Б. Герасимова, О. М. Платонов 
Восстановление массы и функции органа после его повреждения тре-
бует глубокой переориентировки метаболизма клетки и сопряжено со 
значительными энергетическими затратами. Последние покрываются 
помимо энергообеспечивающих систем клетки также за счет выключе-
ния ряда процессов, не являющихся приоритетными для сохранения 
жизнедеятельности клетки, органа и организма. В настоящей работе с 
этих позиций рассмотрены события, происходящие в регенерирующей 
печени млекопитающих на некоторых уровнях экспрессии генома, его 
кодирующей и некодирующей белок частей с момента образования 
первичного продукта транскрипции до появления функционально ак-
тивных молекул РНК. В большинстве случаев в связи с недостаточ-
ностью информации о сроках возникновения у молекул функциональ-
ной активности последняя с некоторыми допущениями отождествляется 
с появлением молекул в цитоплазме для видов РНК, переходящих из 
ядра в цитоплазму, и с приобретением молекулами характерных пара-
метров для видов РНК исключительно ядерной локализации. Прове-
денный анализ охватывает только пререпликативный период [1], яв-
ляющийся ключевым для переориентировки метаболизма регенерирую-
щей ткани. 
С учетом сложной структуры рассматриваемого периода, наличием 
раннего и позднего этапов, соответствующих периодам трансформации 
[2] и предсинтетической фазе клеточного цикла, прежде всего приво-
дится хронологическая последовательность событий, связанных с обра-
зованием и функционированием Р Н К в разных отделах клетки. Кроме 
того, рассматриваются не вошедшие в обзоры [3—8] данные о содержа-
нии во фракциях клеточной РНК транскриптов с разных по частоте 
повторения последовательностей ДНК, а также сведения об экспрессии 
ряда индивидуальных генов. 
Особенности регенерирующей печени млекопитающих, в частности, 
высокая представленность гепатоцитов и их компонентов в общей кле-
точной популяции органа (гепатоциты — 90 % веса органа, 50 % клеток 
печени; ядра гепатоцитов — 50 % ядер клеток печени; транскрибируе-
мая Д Н К гепатоцитов — 65—70 % транскрибируемой. Д Н К печени; 
мРНК гепатоцитов — 90 % мРНК печени) [9, 10], а также частичная 
синхронизация процессов позволяют на основании изучения суммарной 
клеточной популяции органа судить об экспрессии генома гепатоцитов 
в процессе перехода от покоя к клеточному делению. 
Для того чтобы связать исследуемые события с фазами клеточного 
цикла, отметим, что у гепатоцитов регенерирующей печени крыс дли-
тельности предсинтетического, синтетического, постсинтетического пе-
риодов и митоза составляют соответственно 12; 7,2—8; 2—2,5 и 1 — 
1,5 ч [2, И]. 
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Хронологическая последовательность событий, 
связанных с образованием и функционированием РНК 
в разных отделах клетки 
Изменения в течение пререпликативного периода, связанные с образо-
ванием и функционированием РНК, частично освещены в перечислен-
ных выше обзорах и кратко могут быть суммированы следующим обра-
Т а б л и ц а 1 
Последовательность событий, связанных с образованием и функционированием РНК 
The sequence of events relating to the synthesis and function of RNA in different com 
Время после 
ЧГЭ, ч 
Уровень регуляции 
экспрессии генома Исследуемый процесс или показатель 
0,25 Транскрипционный Синтетические процессы 
Посттранскрипционный Переход Р Н К из ядра в цитоплазму 
0,5 Транскрипционный Синтетические процессы 
Посттранскрипционный 
Трансляционный 
Другие изменения 
Транскрипционный 
Переход Р Н К из ядра в цитоплазму 
Численность связанных с Э Р рибосом 
Численность и пространственное расположение мито-
хондрий 
Синтетические процессы 
Посттранскрипционный 
Трансляционный 
Другие изменения 
Транскрипционный 
Переход Р Н К из ядра в цитоплазму 
Численность связанных с Э Р рибосом 
Численность свободных рибосом 
«Фактор регенерации» 
Синтетические процессы 
Посттранскрипционный Переход Р Н К из ядра в цитоплазму 
Трансляционный 
Транскрипционный 
Посттранскрипционный 
Трансляционный 
12 Транскрипционный 
Посттрапскрипцпоппый 
Трансляционный 
Другие изменения 
Численность и расположение связанных с Э Р рибо-
сом 
Общее содержание рибосомного материала 
Доля полисом в рибосомном материале 
Синтетические процессы 
Переход Р Н К из ядра в цитоплазму 
Численность связанных с ЭР рибосом 
Общее содержание рибосомного материала 
Доля полисом в рибосомном материале 
Активность АРСаз 
Содержание амипоацил-тРНК 
Синтетические процессы 
Переход Р Н К из ядра в цитоплазму 
Общее содержание рибосомного материала 
Доля полисом в рибосомном материале 
Численность и пространственное расположение ми-
тохондрий 
П р и м е ч а н и е . г я Р Н К — гетерогенная ядерная Р Н К ; ЭР — эндоплазматический ретикулум; 
или опытными животными на предыдущей стадии исследования. 
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зом: синтез РНК в пререпликативном периоде носит двухфазный 
характер с подъемом в течение первого часа после воздействия по-
вреждающего фактора, последующим спадом и новым, более длитель-
ным подъемом, происходящим в предсинтетической фазе клеточного 
цикла; изменения затрагивают разные виды клеточной Р Н К и сопро-
вождаются количественным изменением и перераспределением рибо-
в разных отделах гепатоцитов у крыс после ЧГЭ 
partments of rat hepatocytes after partial hepatectomy 
Характер изменений* Тип или локализация РНК 
Активация 
Активация 
Активация 
Снижение 
Снижение 
Снижение [15] 
Концентрирование вокруг ядра [16] 
Нуклсоплазма [13], ядрышки [13], митохондрии 
[13], тотальная я д Р Н К [12], поли(А)+ я д Р Н К [12], 
поли (А) + и поли (А) - гяРНК [14] 
Новообразованная РНК [13] 
Нуклеоплазма [13], тотальная я д Р Н К Г12], 
поли (А) + я д Р Н К [12] 
Ядрышки [13], митохондрии [13] 
Тотальная новообразованная Р Н К [13] 
Сохранение предыдущего уровня 
Снижение 
Активация 
Сохранение предыдущего уровня [15] 
Возрастание [15] 
Появление в цитозоле [17] 
Активация 
Снижение 
Нормализация 
Снижение 
Возрастание числа и упорядочива-
ние рибосом на ЭР [15] 
Снижение [15] 
Снижение [15] 
Возрастание 
Ускорение и увеличение количества 
поступающей РНК 
Возрастание [15] 
Возрастание [15] 
Нормализация [15] 
Без изменений [19, 20] 
Без изменений [19, 20] 
Увеличение 
Ускорение и увеличение количества 
поступающей Р Н К 
Возрастание [15] 
Возрастание [15] 
Концентрирование вокруг ядра [16] 
Нуклеоплазма [13] 
Ядрышки [13], митохондрии [13] 
Новообразованная Р Н К [13] 
Нуклеоплазма [13] 
Ядрышки [13] 
Митохондрии [13] 
Нуклеоплазма [13], ядрышки [13] 
Тотальная я д Р Н К [13] 
Новообразованная Р Н К [18] 
Тотальная ядРНК, поли (А)+ полисомная РНК [21] 
Новообразованная РНК, поли (А)+ полисомная Р Н К 
[21] 
АРСазы — аминоацил-тРНК синтетазы. * Изменения приведены по сравнению с контрольными 
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сомного материала в клетке; изменения проявляются на разных уров-
нях регуляции экспрессии генома, в частности, транскрипционном и 
посттранскрипционном. 
Более детальные сведения относительно природы и хронологи-
ческой последовательности анализируемых событий в течение пререп-
ликативного периода получены в результате многосторонних исследо-
ваний, проведенных на 5—6-месячных самцах крыс линии Вистар в 
Ин-те молекуляр. биологии и генетики АН УССР. Они положены в ос-
нову табл. 1 и наглядно демонстрируют строгую временную и прост-
ранственную упорядоченность процессов. На основании этих данных, 
вышеперечисленные особенности пререпликативного периода могут 
быть дополнены рядом других. Среди них привлекает внимание слож-
ная периодизация пререпликативного периода. Наблюдаются по край-
ней мере три этапа в изменении синтеза Р Н К в разных отделах клетки: 
0—0,25; 0,25—3,0 и 3—12 ч. 
Со стороны работы энергетического аппарата клетки можно выде-
лить два критических момента — 0,5 и 12 ч, когда митохондрии 
кратковременно приближаются к ядру. Причем в первый раз это со-
провождается увеличением численности органелл и возрастанием в них 
синтеза РНК. Наличие этих критических моментов в жизнедеятель-
ности клетки связывают с необходимостью обеспечить энергией внутри-
ядерные процессы и частично покрыть общий дефицит энергии, возни-
кающий после частичной гепатэктомии (ЧГЭ) как после любого 
повреждающего воздействия [22, 23]. Не исключают, что приближение 
митохондрий к ядру частично связано с выполнением ими некоторых 
неканонических функций [24]. 
К отличительным особенностям пререпликативного периода можно 
отнести также задержку в ядре поступающей в цитоплазму РНК [12, 13] 
как реализацию одного из этапов посттранскрипционной регуляции 
экспрессии генома [25]. 
Кроме того, обнаруживается наличие сложной взаимосвязи между 
синтезом РНК, поступлением ее в цитоплазму и содержанием и распре-
делением рибосомного материала в клетке. На рассматриваемой моде-
ли это особенно четко прослеживается для рибосомной РНК, которая 
на II этапе пререпликативного периода синтезируется в меньшем ко-
личестве, накапливается в ядре и переходит в цитоплазму в более 
поздние сроки, во время закончившейся реорганизации рибосомного 
материала. Наличие такой взаимосвязи подтверждается не только дан-
ными, приведенными в табл. 1, но и полученными на животных другого 
возраста и вида [26—28]. 
Пререпликативный период отличается также тем, что на опреде-
ленных этапах уменьшается содержание некоторых типов РНК, что 
достигается за счет участия отдельных или нескольких уровней регу-
ляции экспрессии генома. Примером является снижение количества 
новообразованной рибосомной Р НК на II этапе пререпликативного пе-
риода, которое обусловлено в отдельных клетках изменениями на 
транскрипционном и посттранскрипционном уровнях, в популяции ге-
патоцитов — снижением доли клеток, активно синтезирующих Р Н К 
ядрышек [13]. Последнее иллюстрирует выдвинутое Яковлевым [15] 
положение о динамическом резервировании гепатоцитов в процессе 
регенерации для выполнения клетками жизненно важных функций. 
Перечень ранее не отмеченных особенностей пререпликативного 
периода дополняют сведения о кратковременном появлении в цитозоле 
«фактора регенерации» — короткоживущего термолабильного, ткане- и 
видоспецифического белкового фактора, образующегося de novo и спе-
цифически влияющего на работу трех РНК-полимераз. Учитывая одно-
временно протекающие in vivo активацию и репрессию разных 
РНК-синтетических процессов, важно, что «фактор» обладает in vitro 
противоположным действием на транскрипционные системы, активируя 
катализируемые РНК-полимеразой I и ингибируя катализируемые 
РНК-полимеразами II и III [17, 29]. Ранее уже сообщалось о появлении 
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через час после операции белка(ов), существенного(ых) для протекания 
пререпликативного периода [30], однако они не были выделены в чис-
том виде и механизмы его (их) действия не ясны. 
Содержание и характеристика транскриптов 
с разных по частоте повторения последовательностей ДНК 
в составе фракций клеточной РНК 
Наряду с данными об образовании и функционировании Р Н К в разных 
отделах клетки существенный интерес представляют количественная и 
качественная характеристики этих макромолекул с помощью методов 
гибридизации ДНК—РНК. Первые результаты в этом направлении от-
ражены в обзорах [4, 7]. Более поздние —данные, полученные с приме-
нением усовершенствованной гибридизационной техники,— приведены в 
Т а б л и ц а 2 
Изменение кинетических характеристик РНК, транскрибируемых с разных по частоте 
повторяемости последовательностей ДНК, в регенерирующей печени белых крыс 
The change of kinetic parameters of RNAs transcribed from DNA sequences with 
different repetition, in regenerating rat liver 
Параметры Направленность изменений Тип РНК 
1 Ч 
Копийпость транскриптов с Повышение для части 
УП транскриптов 
Транскрибируемость ЧП Без изменений 
2,5—3 ч 
Сложность транскриптов с УП Уменьшение 
» 
Копийность транскриптов с УП Повышение для части 
транскриптов 
То же 
Сложность транскриптов с СП Увеличение 
Без изменений 
Копийность транскриптов с Повышение для части 
СП транскриптов 
То же 
Доля транскриптов с СП Без изменений 
Доля транскриптов с ЧП Увеличение 
12 ч 
Сложность транскриптов с УП Без существенных измене-
ний 
То же 
Появление качественно новых ~ 1 0 % 
последовательностей 11 . . 0/ 11 —14 7о 
я д Р Н К [12] 
ядРНК [12], 
Тотальная клеточная 
РНК [31] 
Тотальная я д Р Н К -[12] 
Поли ( А ) - я д Р Н К [32] 
д Р Н К 63 °С новообразо-
ванная [33] 
я д Р Н К [12] 
Поли (А)+ядРНК [32] 
д Р Н К 63 °С новообразо-
ванная [33] 
я д Р Н К [12] 
д Р Н К 63 °С новообразо-
ванная [33] 
ядРНК [12] 
д Р Н К 63 °С новообразо-
ванная [33] 
я д Р Н К [12] 
д Р Н К 63 °С новообразо-
ванная [33] 
я д Р Н К [12] 
д Р Н К 63 °С новообразо-
ванная [33] 
Поли ( A ) + я д Р р К [34] 
Поли (А) +полисомная 
Р Н К Г35] 
Поли (А)+ядРНК [35] 
Поли (А) +полисомная 
РНК [34] 
П р и м е ч а н и е . Ч П , СП и УП соответственно часто-, среднеповторяющиеся и уни-
кальные последовательности Д Н К ; д Р Н К 63 °С — Р Н К , полученная фенольным фрак-
ционированием при 63 °С. 
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табл. 2. В свете изложения обращает на себя внимание факт снижения 
сложности транскриптов с уникальных последовательностей Д Н К (УП), 
отмеченный через 3 ч после ЧГЭ, в составе как тотальной, так и по 
разным признакам фракционированной клеточной РНК. Этот результат 
получен несколькими исследовательскими группами, использовавшими 
различные варианты гибридизационной техники — гибридизацию экс-
прессируемых последовательностей Д Н К с избытком РНК, на порядок 
более чувствительную, чем стандартные методы, гибридизацию очищен-
ных уникальных последовательностей Д Н К с избытком ядерной Р Н К 
(ядРНК) и гибридизацию РНК с разными избытками ДНК. Ему про-
тиворечит единственное сообщение о неизменной сложности ядРНК на 
данном этапе [36]. Однако в этом случае реакцию гибридизации прово-
дили еще несовершенными методами, что затрудняет анализ результа-
тов. Из сопоставления данных о снижении сложности транскриптов с 
УП Д Н К в разных фракциях клеточной РНК следует предположение 
о том, что оно обусловлено как элиминацией предсуществующих моле-
кул ядРНК, так и снижением транскрибируемости ряда УП до уровня, 
не определяемого использованными методами [12]. То есть, как и в 
случае с РНК из разных отделов клетки (например РНК ядрышка), 
в пределах РНК, кодируемых УП ДНК, обнаруживается ограничение 
экспрессии ряда последовательностей, которое реализуется как на 
транскрипционном, так и на посттранскрипционном уровнях. 
Наряду с ограничением синтеза ряда транскриптов с УП часть из 
них представлена, напротив, большим числом копий, что может иметь 
значение для поддержания жизненно важных функций органа меньшим 
числом клеток. 
В конце пререпликативного периода в ядерной и полисомной Р Н К 
появляются качественно новые транскрипты с УП взамен исчезающих, 
характерных для покоящейся печени. 
Весьма важным изменением качественного состава РНК на неко-
торых этапах пререпликативного периода является увеличение разно-
образия и доли транскриптов с повторяющихся последовательностей 
ДНК. Функциональное значение этих РНК можно рассматривать, исхо-
дя из общих представлений о регуляторной роли транскриптов с повто-
ряющихся последовательностей [37]. Появление же их на определенном 
этапе (переход из состояния покоя к делению) позволяет отнести ре-
генерирующую печень к объектам со стадийспецифическим характером 
транскрипции повторяющихся последовательностей [38]. 
В целом рассмотренные данные свидетельствуют об изменении 
состава РНК, считанных с разных по повторяемости семейств генов. 
Степень взаимосвязи между одновременно происходящими изменения-
ми функции различных семейств Д Н К еще подлежит исследованию. 
Экспрессия индивидуальных последовательностей ДНК 
в динамике пререпликативного периода 
Исследования регенерационного процесса на молекулярном уровне при-
обрели качественно новый характер в связи с успехами в области 
клонирования. Группа из Рокфеллеровского ин-та, возглавляемая 
Дж. Дарнеллом мл., получила клоны кДНК, комплементарные ткане-
специфическим мРНК печени мышей и исследовала транскрипционный 
и посттранскрипционный уровни регуляции содержания этих РНК, а 
также ряда Р Н К для белков общего назначения в динамике регене-
рационного процесса и эмбриогенеза [39, 40]. Их результаты (табл. 3) 
свидетельствуют о том, что оба уровня, совместно или порознь, прини-
мают участие в активации и угнетении экспрессии ряда генов, коди-
рующих белки, что экспрессия генов «домашнего хозяйства» в меньшей 
степени подвержена колебаниям в процессе регенерации, чем выраже-
ние генов других типов. 
У крыс более детально изучена в динамике пререпликативного 
периода экспрессия ряда регуляторных генов — протоонкогенов и не-
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Т а б л и ц а З 
Роль транскрипционного и посттранскрипционного уровней регуляции в экспрессы 
ряда генов в регенерирующей печени мышей [40] 
The role of transcriptional and posttranscriptional levels in regulation of gene 
expression in regenerating mouse liver \40] 
Функциональная характеристика генов 
Тип кодируемого 
продукта 
Кодируемый продукт 
(обозначение рекомби-
нантной плазмиды) 
Относительное' содержа-
ние индивидуальных 
новообразованных РНК в 
су м марной х ядРНК 
Относительное содержа-
ние индивидуальных РНК 
в поли(А)+ клеточной 
РНК 
Тканеспецифиче-
скис белки 
Основной уропротеин Ниже через 4, 6 ч, 
(plivSl) ниже чувствительнос-
ти метода через 24, 
48 ч 
? (plivS2) 
с^-антитрипсин 
(plivS3) 
7(plivS4) 
? (plivSb) 
Трансферрин или род-
ственный белок-j 
(pliuS6) 
? (plivS7) 
? (plivS8) 
? (plivS9) 
? (plivSlO) 
Сывороточный альбу-
мин (pmalb2) 
ос-Фетопротеин 
Белки цитоскелета Актин 
α-Тубулин 
β-Тубулин 
Стрессовые белки Металлотионеин 
Сравнимо с нормой 
через 4, 6, 24 ч, ни-
же через 48 ч 
Ниже через 4 
48 ч 
6, 24, 
Сравнимо с нормой 
Ниже через 6, 24, 
48 ч 
Ниже через 6, 24, 
48 ч 
Сравнимо с нормой 
через 4, 6, 24, 48 ч 
Сравнимо с нормой 
через 4, 6, 24, 48 ч 
Сравнимо с нормой 
через 4, 6, 24, 48 ч 
Сравнимо с нормой 
через 4, 6, 24, 48 
Н и ж е через 4, 6 ч, 
сравнимо с нормой 
через 24, 48 ч 
Появление сигнала 
через 6 ч 
Выше в 3 раза через 
3, 6 ч, не отличает-
ся от нормы через 
24, 48 ч 
Не отличается от 
нормы через 3, 6, 24, 
48 ч 
Не отличается от 
нормы через 3, 6, 
24, 48 ч 
Выше через 4, 6 ч 
Компоненты ри-
босом 
Онкобелки 
Сывороточный амило- Выше через 4, б ч 
ид А 
Рибосомные Р Н К 
Два белка рибосом 
tnyb, myc, erby abU 
fes, mos 
Без изменений. Ско-
рость элонгации Р Н К 
без изменений 
Н и ж е чувствительнос-
ти метода 
Выше через б ч, убы-
вает к норме через 
48 ч, ниже нормы че-
рез 72 ч 
Ниже через 12, 24, 
36 ч, сравнимы с 
нормой через б, 48, 
72 ч 
Выше через б, 24, 
48 ч 
Выше через б, 24, 
48 ч 
Без изменений через 
б, 24, 48 ч 
Без изменений через 
6, 24, 48 ч 
Ниже через б, 24, 
48, 72 ч, сравнимы с 
нормой через 12. 36 ч 
Ниже через 6, 12, 24, 
36, 48, 72 ч 
Выше через б, 24, 
48 ч 
Ниже через б, 24 ч, 
сравнимо с нормой 
через 48 ч 
Ниже через 6, 12, 24, 
36, 48, 72 ч 
Появление сигнала 
через 36 ч 
Выше в 12 раз через 
6 ч, в 4—6 раз через 
12, 24, 36, 48 ч, 
нормализуется к 72 ч 
Выше в 2, 4, 4, 8 
раз соответственно 
через 6, 24, 36, 48 ч, 
равно и ниже через 
12 и 72 ч 
Выше в 1,5; 5.4 и 7,5 
раза соответственно 
через 6, 24, 36, 48 ч, 
ниже через 12 и 72 ч 
Выше через 6 ч, 
сравнимо с нормой 
через 24 ч, ниже че-
рез 36, 48, 72 ч 
Выше через б, 24, 36, 
48, 72 ч 
Увеличение 
Без изменений. Уско-
ренная трансляция 
м Р Н К 
Ниже чувствитель-
ности метода 
которых повторяющихся последовательностей ДНК. Из изученных ге-
нов первыми после ЧГЭ активируются с-тус и c-fos [41—44]. 
Протоонкоген с-тус — клеточный аналог онкогена, обнаружива-
емого у некоторых ретровирусов птиц и кошачьего вируса лейкемии. 
Ген транскрибируется в большинстве типов нормальных клеток 
с образованием 2,2—2,4 т. н. мРНК, кодирующей два близких ядерных 
фосфопротеина с молекулярной массой (м. м.) 65000. Протоонкоген 
c-fos—гомолог r-fos вируса мышиной FBJ остеосаркомы. Транскрипт 
размером 2,2 т .н. кодирует ядерный фосфопротеин (м. м. 55000). На 
различных системах с индуцированной пролиферацией in vitro показа-
но, что экспрессия этих протоонкогенов вызывается взаимодействием 
ряда факторов роста с клеточными рецепторами и не опосредуется 
белковым синтезом. Регуляция экспрессии осуществляется на транс-
крипционном и преимущественно на посттранскрипционном уровнях. 
Клеточная функция обоих онкобелков не ясна, однако их появление 
характерно для состояния готовности клетки к ответной реакции на 
факторы прогрессии, обеспечивающие прохождение клеткой последую-
щих этапов перехода от покоя к делению (см. обзор [43]). 
Наряду с с-тус и c-fos транскриптами возрастают доля мРНК, 
кодирующих р53,— короткоживущий ядерный фосфопротеин,— клеточ-
ный Т-антиген [42], белки теплового шока hsp70 и hsp83 [44, 46] и 
доля транскриптов с В2 повторяющихся последовательностей Д Н К [42]. 
На основании сравнительного исследования содержания перечисленных 
индивидуальных РНК в ядерной и поли (A)+ РНК цитоплазмы очевид-
но, что оба уровня, транскрипционный и посттранскрипционный, в раз-
ной степени участвуют в регуляции экспрессии этих генов в регенери-
рующей печени. Особенно отчетливо проявляется роль посттранскрип-
ционного уровня в экспрессии р53 гена, так как резкому повышению 
транскриптов в поли (A) + Р НК соответствуют лишь незначительные 
изменения в ядерной РНК. С другой стороны, иные механизмы, напри-
мер, возможная блокада перехода из ядра в цитоплазму или быстрый 
распад цитоплазматической РНК обусловливают повышение c-fos 
транскриптов преимущественно в ядРНК, а также кратковременность 
повышения с-тус экспрессии. 
Содержание в ядРНК 28S рРНК и ее предшественников снижено 
по сравнению с покоящейся тканью и существенно не меняется в ди-
намике пререпликативного периода, что является подтверждением огра-
ничения синтеза рибосомной РНК в течение описываемого периода и 
преимущественной роли посттранскрипционного уровня в регуляции ее 
содержания [27, 28, 47]. 
Среди тканеспецифических РНК печени отмечено двукратное сни-
жение относительного содержания мРНК альбумина к 12 ч после 
ЧГЭ [47]. 
Таким образом, на ранних этапах регенерационного процесса на 
разных уровнях клеточной организации прослеживается частичное огра-
ничение экспрессии генома, которое наряду с активацией ряда генов 
является составляющей перестройки его функционирования. Измене-
ния, описанные для рибосомных генов, по своему характеру напоми-
нают «stringent» ответ прокариот, т. е. наступающее вследствие недо-
статка аминокислот угнетение рибосомного синтеза [48]. Ограничение 
экспрессии неидентифицированных последовательностей структурных 
генов сравнимо с процессами, происходящими при переходе из одной 
стадии развития в другую [49]. В целом частичное ограничение экс-
прессии генома должно вносить определенный вклад в освобождение 
внутриклеточных ресурсов с возможным использованием их в «но-
вых» целях. 
Частичное ограничение экспрессии генома достигается за счет 
участия различных уровней ее регуляции в зависимости от природы 
экспрессируемых последовательностей. Конкретные механизмы этого 
процесса еще ждут своего экспериментального решения. 
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PARTIAL RESTRICTION OF GENOME EXPRESSION 
AS A COMPONENT OF ITS WORK IN REGENERATING LIVER OF MAMMALS 
M. Yu. Obolenskaya, V. I. Prima, T. B. Gerasimova, 0. M. Platonov 
Insti tute of Molecular Biology and Genetics, 
Academy of Sciences of the Ukrainian SSR, Kiev 
S u m m a r y 
The synthesis and distribution of RNA in different compartments of hepatocyte were 
investigated during the prereplicative period in regenerating liver. On the basis of chan-
ges in the activity of some DNA sequences the authors discuss the idea of partial re-
striction of genome expression as a means to save reserves of a cell and to reprogramme 
its work during the pronounced metabolic transition. 
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